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1. Energies fossiles et rejets de CO2

Aujourd’hui, notre économie s’appuie sur le pétrole et cela complique tout !
(cocmsommation en 2017 : plus de 95 millions de barils par jour, soit 174’000 litres par seconde)

miterview d’Yves Mathieu, expert en réserves d’hydrocarbures et auteur de «Le dernier siécle du pétrole ?»

r

Extrait de «La tentation du schiste», un film de Hervé Nisic et Pierre Stoeber,
produit par Serge Guez, Crescendo films - 2014
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Consommation mondiale d’énergie

En 2014, I'énergie fossile représentait encore
de la consommation mondiale d’énergie !

Biofuels

Hydro and waste * %%
Jaer 100%  Oter

Nuclear

http://www.iea.org/publications/freepublications/publication/KeyWorld2014.pdf

https://www.iea.org/publications/freepublications/publication/Key\World2016.pdf
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Consequence : Le CO2 atmospheriqgue est en hausse rapide !
Et c'est un gaz a effet de serre !

sepemveror 20 398,17 ppm
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http://adrastia.org/wp-content/uploads/2015/09/C02-1750-1880.3.png
http://adrastia.org/cop21-mission-impossible/
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2. Risques dis a I'augmentation du CO»

- -Un rechauffement planetaire par effet de serre
-2iJne acidification des oceans par absorption de CO2

Banquise antarctique
le 31 aolt 2016

Int| Herald Tribune

Banquise antarctique
le 3 mars 2017 © Chappatte www.globecartoon.com

https://oinh ifs/14FGynz3Bn4IKbSY http://fr.euronews.com/2015/10/08/le-corail-blanchit-un-signal-d-alarme-pour-la-planete
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Les principaux risques dus au réchauffement

La montée des températures

April 1o _iptember 2014 Temperature Anomaly
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http://www.giss.nasa.gov/research/features/201410_gistemp/

L’augmentation
des pluies violentes

www.l. ' ¥ /Jactivites/projets/protection-dalger-contre-les-catastrophes-naturelles

La montée des eaux
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http://sealevel.colorado.edu/files/2013_rel5/sl_ns_global.pdf

et 'arrét du Gulf Stream !
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http://www.nature.com/articles/ncomms14375

Abrupt cooling over the North Atlantic in
modern climate models

Grovenn '?'-‘.l-n.. Dudier Swingedouw, Sybven DrgMout, Yansuh Vasy & Anne Bernals

Notere Commpnwostaes Q01T 8 Receved 09 September 2016
dot10. 1038/ rcommalL))s Accepted: 21 Decermber 2016
Dowrioas Citatian lne: 15 Febryary 2007
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Sea ice Extent

Une débacle des glaces polaires

from NSIDC sea ke concentration data
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L'augmentation du CO2 acidifie les oceans

Le COg, est absorbée par les eaux de surface et cela cree un
desequilibre chimique qui entraine une acidification des eaux.
Et 'acidite deregle les processus de calcification.

Consequence : mise en danger de Conséquence : mise en danger du
I'escargot de mer : Limacina Helicina corail d’eau froide : Lophelia Pertusa

£

Dw 3
A

http://oc a.gov/explorations/09lophelia/background/intro/media/scleractinian_600.jpg

http://fr.wikipedia.org/wiki/Limacina_helicina
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A propos de I'acidification :
écoutons des speéecialistes !

1°30”

Interview du Dr Richard A. Feely, NOAA, Laboratoire océanographique, Etats-Unis
puis interview du Dr Carol Turley, Laboratoire océanographique de Plymouth, Royaume-Uni

Extraits du film Tipping Point de Laurence Jourdan et Nicolas Koutsikas ©2011
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3. Consommation de ressources / dégats environnementaux

56% de plastique, 25% de meétaux, 16% de verre et céramiques, 3% autres matieres
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(v itale (Ta) : utilisé dans les

<o densateurs pour propriétés
uo résistance a la corrosion et
aropriétés conduction électricité
~* chaleur (entre autres : Congo)

<chalt (Co) : composition des
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Source : 24Heures du 17 mars 2015
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Ag As Au Be

Cu Ga Popd h

Argent (Ag) : conducteurs électriques
(Chine, Mexique Australie)

Arsenic (As) : allié au Plomb pour les
soudures (entre autres Suede)

Or (Au) : conducteurs et connexions
résistance a corrosion (entre autres
Afrique du Sud)

Béryllium (Be) : contacts électriques,
allié a Cu, Al, Ni, Fe pour améliorer la
dureté, la solidité, la résistance aux
températures et a la corrosion (USA)
Cuivre (Cu) : utilisé pour ses propriétés
conductrices (entre autres : Chili, USA,
Indonésie, Pérou)

Gallium (Ga) : allié au Plomb pour les
soudures (entre autres Suede)

Plomb (Pb) : blindage
électromagnétique (USA, Australie,
Russie)

Palladium (Pd) : utilisé en alliage avec
d’autres métaux pour ses propriétés
électriques, sa ductilité et sa résistance
a la corrosion (entre autres : Canada,
Afrique du Sud, Russie)

Platine (Pt) : contacts a haute intensité,
empéche la corrosion (entre autres :
Canada, Afrique du Sud, Russie)

Etain (Sn) : utilisé sous forme d’alliage
dans les circuits imprimés, substitut a
I'Indium (entre autres : Australie,
Malaisie)

Antimoine (Sb) : utilisé pour les
soudures sans Plomb, entre dans la

composition de polyméres (Afrique du
Sud, Chine)




Grace au petrole,
on creuse la Terre pour en retirer les minerais !

Mine de cuivre JERSE R 4
. . - AP PR R D) -
Bingham Canyon pres --,_:,‘A_@“;—Eake City
de Salt Lake City USA: R S ey S o) "
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- diameétre 4 km
- profondeur 1 km

A

Bingham'GopperMiiie

https://en.wikipedia.org/wiki/Komatsu_930E
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Dégats colatéraux dus a I'extraction miniere

Le village roumain de Geamana a eteé sacrifié Le plus grand centre de

en 1978 pour créer un dépotoire a déchets production de terres rares se
toxiques de la mine de cuivre de Rosia Poieni trouve en Chine, en Mongolie
dans les montagnes Apuseni. intérieure. Les minerais sont

extraits du gisement minier de
Bayan Obo.

Pt i ZTIESOENCE COMIOENST faat re SOL DAMTINS vELIDE CTITOND -1

http://www.zmescience.com/other/feature-post/geamana-village-romania-toxic/

http://ichef.bbci.co.uk/wwfeatures/wm/live/1280_640/images/live/p0/2n/9y/p02n9y28.j
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Et nous gaspillons et dispersons beaucoup de metaux !

Nos cartes de credit sont changées tous les 3 a 4 ans.
'_a plupart des anciennes cartes sont jetées dans les ordures et incinérées !!

photos J.-C. Keller
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4. Croissance et risques economiques

A I'échelle mondiale,
Nnous sommes dans une impasse
non seulement climatique et énergetique,
mais aussi

extractiviste, productiviste et consumeriste !

Philippe Bihouix
L'age des Low Tech
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L'avis de Mikhall Gorbatchev ...

Quigil'f

Vo
une crois‘ae

1°'20”

Extrait du film documentaire (2009) « Nous resterons sur Terre », d’Olivier Bourgeois et de Pierre Barougier

- Mikhail Gorbatchev, fondateur de la Green Cross, prix Nobel de la Paix 1990

- Edgar Morin, sociologue et philosophe francais
-  Wangari Maathai, fondatrice de Green Belt Movement, prix Nobel de la Paix 2004

(decedee en septembre 2011)

Securelec, journée d’information, Event Center La Praille, Jean-Claude Keller, 4 octobre 2017



Le risque d’effondrements biophysiques existe,
avec un effondrement economique des secteurs concernés

i—-mmanuel Prados est chercheur a l'lnria et responsable de I'équipe projet Sustainability
Transition, Environment, Economy and local Policy (STEEP).

e 9 féevrier 2017 a Grenoble, il a donné la conférence :

« Comprendre les phénomenes d’effondrement de sociétés. Quel avenir pour la nétre ? »

Mécanismes d'effondrement
Effondrement biophysique

&

24 %
https://www.youtube.com/watch?v=1dqjleR5DBY

Securelec, journée d’information, Event Center La Praille, Jean-Claude Keller, 4 octobre 2017


https://www.youtube.com/watch?v=1dgjIeR5DBY
https://www.youtube.com/watch?v=1dgjIeR5DBY

5. Transition vers un developpement soutenable

Un developpement soutenable est «un developpement
qui répond aux besoins du présent sans compromettre la
capacite des generations futures de répondre aux leurs».

Cela implique qu’on ne mette pas en danger les
systemes naturels qui nous font vivre :
I’atmosphere, I’eau, les sols et les étres vivants.

extraits du livre de Dominique Bourg,
«Quel avenir pour le développement durable ?»
(éditions «Les Petites Pommes du Savoir»)
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Ce développement doit tenir compte de 3
domaines (ecologie, economie, social) !

Il y a augmentation des
risques de déreglements
- - environnementaux
eCOIOQIe (réchauffement,
acidification, montée des
eaux ...)

vivable «<— viable

lly a
augmentation
ces risques de durable
“imigrations, economie lya
[ | : : N
chémage, social equitable augmentation des
inégalités risques économiques
croissantes (raréfaction des
2atre riches et ressources, crises
pauvres ...) monétaires,

augmentation de la

https://fr.wikipedia.org/wiki/Développement_durable dette . )
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S 9 axes prioritaires !

Diminuer nos flux de matieres et nos déchets

ecologie
'ntroduire I'écologie industrielle (déchets-ressources)
rromouvoir le recyclage et une diminution de consommation vivable «— viable
vivable
~rendre en compte la justice sociale (pollueur-payeur)
~epartir les richesses (imposition-taxes-subventions :
P ( P ) social équitable
Appliquer le principe de précaution (preservation)
. . _ viable
-arler des besoins et pas que de croissance
ntroduire une economie de fonctionnalité (usage pessession) économie
équitable

Diminuer les différences nord-sud (aide au développement)

J.-C. Keller, mars 2016
Securelec, journée d’information, Event Center La Praille, Jean-Claude Keller, 4 octobre 2017 www.conferences-climat-energie.ch
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3 conditions transversales |

Four nourrir la population :

Oz ut préserver les ressources d’eau potable et recourir a I'agroecologie, en utilisant :
-moins d’antibiotiques et d’hormones pour I'élevage,

~moins d’intrants chimiques,
-‘moins d’engrais et de pesticides écologle

[Pour gerer nos activités et nos échanges :

privilegier les circuits locaux
@il les circuits les plus courts possibles !

vivable «— viable

[Four faire fonctionner le systeme

avolr une consommation d’energie plus sobre
aimeliorer |'efficacité énergétique (maisons, appareils et moteurs)
L:tiliser les énergies renouvelables

J.-C. Keller, mars 2016
www.conferences-climat-energie.ch
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Production d’électricite :
situation actuelle et future

© Chappatte dans Le Temps (Suisse), 27 septembre 2012
www.globecartoon.com
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Mais avant de parler de |'électricite,
un mot sur I'énergie en genéral
et sur ses liens avec le PIB

250"

=an-Marc Jancovici devant une commission du Sénat francais, mercredi 17 décembre 2014

http://videos.senat.fr/video/videos/2014/video26270.html

http://www.theshiftproject.org/fr/
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6. La production d’électricité dans le monde

L'évolution de la production de l'électricite de 1973 a 2014

1973

Nuclear 3.3%

Natural gas

12.1%

6131 TWh

2014
Nuclear 10.6%
Natural gas
21.6%
Oil
4.3%
Other?
~66% 6.3%

23 816 TWh

En 2014, cette production d’électricité consomme
environ 15 a 16% des énergies primaires.

c, journée d’information, Event Center La Praille, Jean-Claude Keller, 4 octobre 2017

https://www.iea.org/publications/freepublications/publication/KeyWorld20 | 6.pdf



https://www.eia.gov/outlooks/ieo/pdf/0484(2016).pdf
https://www.eia.gov/outlooks/ieo/pdf/0484(2016).pdf

Prevision de la production d’electricité dans le monde

Internanonal Encrgy

Prévision de I'International Energy Outlook 2016 (EIA) jusqu’en 2040 .-

Bl

Figure 1-6. World net electricity generation by

energy source, 2012—40 (trillion kilowatthours)
40 ici 1 trillion = 1’000 milliards

Renewables
30

20 '
10
0 T T T I

2012 2020 2025 2030 2035 2040

https://www.eia.gov/outlooks/ieo/pdf/0484(2016).pdf

)Natural gas

Nuclear

(10°000 TWh)

Coal

Liquids
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Prevision de la production d’electricité dans le monde
faite avec des energies renouvelables

Prevision de l'international Energy Outlook 2016 (EIA) jusqu’en 2040

Figure 5-4. World net electricity generation from
renewable power by fuel, 2012—40
(trillion kilowatthours)

12
10 Other <
Geothermal
' Solar
) _
wWind
6
4

Hydropower

2012 2020 2025 2030 2035 2040

Note: Other generation includes biomass, waste, and tide/wave /ocean.

https://www.eia.gov/outlooks/ieo/pdf/0484(201 6).pdf
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/. Evolution de la consommation d’énergie en Suisse

22°7Nh «<—— 1000000

800000

11< 1 Wh «<—— 400000

<o IWh <—— 200000

0

J 5 consommation d’énergie finale en 2014

A
- consommation
| Voici ce qu’on Vi électrique
i suisse :
appelle les 30 57,5 Twh

‘ glorieuses !

1

Cela a ete possible

grace au petrole !
(= carburants &
combustibles)

1

péetrole

yustibles (liquide)

— N\ /s

1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

Ubrige emeuerbare Energien — Autres énergies renouvelables Erdélbrennstoffe — Combustibles pétroliers
Femwarme — Chaleur a distance . Industrieabfalle — Dechets industriels

B Elektrizitat - Electricité il Kohle - Charbon
Gas — Gaz [ Holz - Bois

Bl Treibstoffe — Carburants
http://www.bfe.admin.ch/themen/00526/00541/00542/00631/?lang=fr&dossier_id=00763
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8. Rappel au sujet de la strategie énergetique 2050

Nous avons voté en mai 2017 Nous allons voter en 2018

Production de I’électricité Consommation d’énergie fossile

Remplacer le nucléaire
par du

POUR LS
ENERGIES PROPRES,
iL Vous FAUT Goi

coMMe CREDITS ?
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En Suisse : les 2 problemes a résoudre (sous forme chiffree)

Le premier
probleme : 64,4 %

de toute notre consommation

7 d'énergie rejette un surplus
de CO2dans

I’atmosphere !

Consommation d’énergie finale (2016) :

I Erddlbrennstoffe — Combustibles pétroliers

B Treibstoffe — Carburants
I Elektrizitat — Electricité
Gas - Gaz

B Rest -Reste

Konventionell-thermische Kraft- und Ferheizkraftwerke (emeue:
« ntrales thermiques classiques et centrales chaleur-force (renc :

Le deuxieme
probléeme : 37,9 %

de toute notre production d’'électricité

génere de la radioactivité

(déchets nucléaires)

2,2% mmm
¥ o e tionell-thermische Kraft- und Femheizkraftwerke (nicht emeuvert J

4

http://www.bfe.admin.ch/themen/00526/00541/00542/00631/?lang=fr&dossier_id=00763
http://www.bfe.admin.ch/themen/00526/0054 1/00542/00630/index.html?lang=de&dossier_id=00765

Securelec, journée d’information, Event Center La Praille, Jean-Claude Keller, 4 octobre 2017


http://www.bfe.admin.ch/themen/00526/00541/00542/00631/?lang=fr&dossier_id=00763
http://www.bfe.admin.ch/themen/00526/00541/00542/00631/?lang=fr&dossier_id=00763
http://www.bfe.admin.ch/themen/00526/00541/00542/00630/index.html?lang=de&dossier_id=00765
http://www.bfe.admin.ch/themen/00526/00541/00542/00630/index.html?lang=de&dossier_id=00765

En Suisse : qui consomme de |'électricité ?

Consommation finale d’électricité en 2014 : 57’466 millions kWh

En 2014, la part des ménages représente environ 33 % du total !

g
g

2
g

~36 %

)i = | | |

Industrie, verarbeitendes Gewerbe
Industrie, arts et métiers

Landwirtschaft, Gartenbau
Agriculture, horticulture

~33 %

i
I
I
I
|
0
1987 88 89 90 91 92 93 94 95 9% 97 98 99200001 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14

Source du graphique : «Statistique suisse de I'électricité - 2014», publié par TOFEN
http://www.bfe.admin.ch/themen/00526/00541/00542/00630/index.html?lang=de&dossier_id=00765
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9. Les défis a relever dans la production d’électricite

Défi n°1 : celui de I'arrét de nos centrales nucléaires !

Beznau | et Beznau Il (mise en service : 1969 et 1971) Muhleberg (mise en service : 1972)
Production en 2014 : 2,884 et 3,029 TWh) Production en 2014 : 3,027 TWh
— A |

http://www.tdg.ch/suisse/Axpo-va-investir-700-millions-dans-la- http://www.ensi.ch/fr/2011/06/29/revision-annuelle-de-la-centrale-

centrale-de-Beznau/story/13814184 nucleaire-de-muehleberg-cing-semaines-plus-tot-que-prevu/
(GOsgen (mise en service : 1979) Leibstadt (mise en service : 1984)
Production en 2014 : 7,972 TWh Production en 2014 : 9,458 TWh

http://www.rts.ch/2011/03/23/18/08/3028977 .image?w=534&h=301 http://www.rts.ch/2014/07/10/12/24/5993876.image?w=534&h=301

Les centrales de Beznau et de Gdsgen ont aussi fourni de la chaleur au réseau régional Refuna de chauffage
a distance, ainsi qu’a deux entreprises industrielles.

Production nucléaire suisse en 2014 : 26’370 millions kWh
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Potentiel 2050 de developpement de la production électrique

rénovation centrale
H~aneck : 30 millions kWh

n=novation de centrales hydrauliques existantes et mise
en service de nouvelles :

palier de Massongex :
100 millions kWh

=~ 8’500 millions kWh

Nant de Drance :
2’500 millions kWh

déchets, méthane (stations d’épuration des eaux) ...

Couplage chaleur-force :

centrales industrielles, centrales a gaz, incinération

= 2’000 millions kWh

= 40 centrales
comme TRIDEL
(50 millions kWh)

(ou 5 centrales a gaz

S o P =8
A comme Monthel
. 384 millions kWh, mais
rgtrgnﬁﬁewgggn-llmage;hm R hnp ”"YY;”X” <|1 rhon: M }t h/f/ eLvyg /| tqI é43 4/130065 httpxwvgwm |1p191 9'15/346&":9 rrfl Itémeg nmgtl dgso/‘tnga%d che nlwa 5261357 rejetS de C02 ') http:/ /WWW'CimO'Ch/energie
Photovoltaique Petite hydraulique Biomasse (bois)
= 11’000 millions kWh =~ 1’600 millions kWh =~ 1’100 millions kWh
= 2620 fois o0 Tois - d8 fois
linstallation e linstallation
3 Palexpo de La Zour Enerbois SA
ht.tp://www.palexpo.ch/newsletter/ a SaVIese e - é RueyreS * -
) consultation/index_art.php?newsletterid=373 http://www.mhylab.com/petite-hydro.html www.EnerBois.ch
B Eolien Géothermie
Biogaz ~ 4’200 millions kWh
~ 1’400 millions kWh _ =~ 4’400 millions kWh
=100 fOI_S —— a titre de
= 560 fois la production 0 ey comparaison :
linstallation du parc de production prevue B
3 Li I Mont-Crosin a Lavey
a Lignerolle 4,5 millions kWh
i agrogaz o 2011 otemmes e et o T oS gectormic-a avey o oot u el il

Tetal ;

34’200 millions kWh ...

tout ne sera pas realise : production nucléaire 2013 : 24’300 millions kWh !

Source : «Die Energieperspektiven fiir die Schweiz bis 2050, Energienachfrage und Elektrizitatsangebot in der Schweiz 2000 — 2050y, (p.235)
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http://www.alpiq.ch/fr/news-articles/medienmitteilungen/media_releases.jsp?news=tcm:114-95816&tag=Nant-de-Drance&taxid=8049&schema=52638
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http://www.alpiq.ch/fr/news-articles/medienmitteilungen/media_releases.jsp?news=tcm:114-95816&tag=Nant-de-Drance&taxid=8049&schema=52638
http://www.vs.ch/NavigData/DS_12/M16527/fr/Pages%20de%20Rhone_rapport_impact_F_VS%20-%20Chap.%205.13.pdf
http://www.vs.ch/NavigData/DS_12/M16527/fr/Pages%20de%20Rhone_rapport_impact_F_VS%20-%20Chap.%205.13.pdf
http://www.vs.ch/NavigData/DS_12/M16527/fr/Pages%20de%20Rhone_rapport_impact_F_VS%20-%20Chap.%205.13.pdf
http://www.vs.ch/NavigData/DS_12/M16527/fr/Pages%20de%20Rhone_rapport_impact_F_VS%20-%20Chap.%205.13.pdf
http://www.bielerseekraftwerke.ch/etapes-terminees-en-images.html
http://www.bielerseekraftwerke.ch/etapes-terminees-en-images.html
http://www.bielerseekraftwerke.ch/etapes-terminees-en-images.html
http://www.bielerseekraftwerke.ch/etapes-terminees-en-images.html

Les citoyennes et les citoyens ont aussi un role a jouer!

Répartition de la consommation domestique (en %)

E: Suisse, si chaque

Eau chaude 17% Fours/
Z - - = cuisiniéres 9%
n:2nage diminuait sa Machines a cafe et petits
appareils ménagers 5% Réfrigérateurs/
congélateurs 19%

C“nSOmmatiOn é|ECtI'ique Appareils de soins et dentretien 4 % —»
d un tiers, cela représenterait il ke v '

Lave-vaisselle 4%

: Lave-linge/
1) : , . 0 . Techno[ognes de séche-linge 11%
u~2 économie d’environ 10 % de la I'information et de
la communication 10% Eclairage 14%

csiisommation électrique (environ
, - Graphique 6: Consommation d’électricité des ménages en Suisse
6 r_.oo m|||IOnS kWh) (chauffages électriques et pompes a chaleur non compris) 2006

Source: Bulletin SEV/AES 4/06 http://www.strom.ch/uploads/media/AES_Prevision_06_f 01.pdf

108 kWh Consommation finale d’électricité (2014)

60000

~conomie ainsi réalisée :

environ 1/4 de la totalité | 1

198788 B89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99200001 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14

el ducti léaire !
— e a p ro u c I o n n u c ea I re " http://www.bfe.admin.ch/themen/00526/0054 1/00542/00630/index.html?lang=de&dossier_id=00765
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Defi n°2 : il faudra résoudre
le probleme du stockage saisonnier de |'électricite !

En effet, on produit trop d’électricité en été et on n'en produit pas assez en hiver !

—

€+ olution annuelle de la production d’électricité entre 2007 et 2010
3
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£nergie nucléaire Centrales a accumulation ™ Centrales au fil de I'eau
« \Vouplage chaleur-force et nouvelles énergies renouvelables 8 Consommation nationale

I “==-hique 35, Source : Statistique suisse de I'électricité

Remarque :

La consommation des chauffages
electriques a résistance peut représenter
jusqu’a 70% a 80% de la quantité de
I'électricité importée !

Chautfage domestique électrique en Suisse 2010

1000
8 900
800
700
600 BN

g 8

200 3 ....':‘
100 ¥EEE

Consommation d"électricité (GWh/mois)

| sasonnsire). SAFE/Conrad U, Bruaner, 2011

Source : «100% renouvelable» de Rudolf Rechsteiner aux éditions Favre (page 50)
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<o

mois

& Chauffage domestique par pompe a chalewr W Chauffages éectriques par résistance des
résidences secondaires ™ Chauffages électriques par résistance des résidences principales
Graphique 35, Source : Elektrische Raumndrme. Jahreszeiche Vertodung (Chautlage domestique ectrique. Réparton

Les chauffages electriques et chautfe-eau absorbent environ 20% de &a consommation énergétique hivernale
en Susse. lis pourraient étre remplaces par des installations plus efficaces telies que chauffages a pellets

pannzaux solaires et pompes a chalewr



Comment faire pour le stockage de I'electricite ?

10000 ............................................................................................................................................................
.\ 1an
O&4 sont nos raccards
a électricite ! e — e Y
Gaz naturel synthétique
100 y (SNG) ,
- —
. EeE e o | Pompage-turbinage SRRl |
= | 1 jour - 4 . ‘
g 10 "
‘% Réservoir d"air comprimé
T ——
[
-Z || DO—— Batteries =~
£ 1h
e
01—
0,01
0,001

1TkWh  10kWh 100kWh 1MWh 10MWh 100MWh 1GWh 10GWh 100GWh 1TWh 10TWh 100 TWh

photos J.-C. Keller Capacité de stockage

Graphique : Centre de recherche du Bade-Wurtemberg pour [énergie solaire et 'hydrogéne, ZSW

«Réseaux et accumulateurs intelligents, Les réseaux d’énergie se rapprochent», publication de 'AEE
http://www.aeesuisse.ch/fr/publications/reseaux-et-accumulateurs-intelligents/
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Stockage de I'électricite, exemple 1
grace aux stations de «pompage - turbinage» (ou STEP)

Bl Obiiis .3

STEP : Station de Transfert d’Energie par Pompage -, P4
L'exemple du projet Nant de Dranse qui utilise les 2 N U 4
.acs de retenue, celui du Vieux Emosson (2’225 m L«/
d'altitude) et celui d’Emosson (1'939 m d’altitude). o\ S

o | »
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*\\-}‘ ! ' 5 > > - | g Al v - >
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- ) 3 "\ y '__ 1 ": - 1 ~ - - :N:‘-A\ Lk \ -y .
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II faut «remonter» environ 10 m3 d’eau Eo %
. dans cette installation, pour stocker _ .o
I’équivalent d’un litre de pétrole !

http://*~nw.alpiq.ch/fr/inews-articles/medienmitteilungen/media_releases.jsp?news=tcm:114-95816&tag=Nant-de-Drance&taxid=8049&schema=52638

Puissance : 900 MW  Production : jusqu’a 2’500 millions kWh par année.
Dénivellation utile : entre 300 et 400 m Volume bassin supérieur : 25 105 m3
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Stockage de I'électricité, exemple 2 :
=ous forme chimique avec production
d’hydrogene

/A Martigny, I'exemple d’'une batterie au vanadium,
couplée a un reacteur a hydrogene.
Un projet de 'EPFL et du CREM

;__.s

ﬂi - EPFL- EPA

230"

;J-

Crc:.nsmrtemes décharge via les deux its catalytiques

http://actu.epfl.ch/news/au-cur-des-stations-services-de-demain/
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Défi n°3 : il faudra adapter notre réseau electrique !
Le schéma qui figure ci-dessous a été mis a ma E E‘L‘" -(Pﬂ-

disposition par le professeur A. Rufer PR R LTAEP  COLE POLYTECHNIQUE
industrielle FEDERALE DE LAUSANNE

'| faudra passer du systeme électrique actuel «production centralisée et consommation
decentralisée» a un systeme de type «production / stockage /consommation» en grande
partie décentralisé et combiné avec d'autres réeseaux (chaleur et gaz) !

Centralized Distributed utility of tomorrow
Utlllty of today /" Control center \

e /'™
- -_— -

Solar House
Combined power plant

/A w1 o == heat and power plant > |
L Factory oo

- ™ Microturbine Commgrcual
House g EE building

Fuel cell
 HREEREERAN

Wind power

: ,/EE un .."} o ‘ 0000000000
n Commercial building oD
| I B /"N Hospital 7
Commercial House ||gp oo Commercial Ll |
building il | Rl building 7y Commercial
Apartment building Smart house building
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Defi n°4 : il faut developper une synergie
entre le reseau électrique et celui du gaz naturel

La transformation d’électricite en gaz combustible

pseau d’electricite &

Eau H,0 ‘

2 —l°‘:tl olys e ks Courant
E . cCC

_ G CCF Réseau local de c .:. !

Methanisation CH;

Chaleur a distance

Réservoir de gaz naturel

Hydrogéne H,

Réseau de gaz naturel [pouvant faire office de tampon)

CCC = centrale compacte de cogénération | CCF = couplage chaleur-force | CE = chauffage électrogéne

Source : VSG

«Réseaux et accumulateurs intelligents, Les réseaux d’énergie se rapprochent», publication de 'AEE
http://www.aeesuisse.ch/fr/publications/reseaux-et-accumulateurs-intelligents/
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L'interconnexion des réseaux s’étudie a 'lEMPA |

A TEMPA - Swiss Federal Laboratories for Materials Science & Technology,
un projet «Future Mobility Demonstrator» est developpe.

EMPA

“Future Mobullity”
Uberschusselektrizitdt sinnvoll nutzen — a0

Demonstrator flir nachhaltige Mobilitat der Zukunft

- -
- .
/ solar and 14 natural gas/ biogas
wind energy Kb
[ Al
L o

A
«-:-‘-.:{’-m ﬁ —

.««.«fg{m a E |
SRS biogas Slaia

s 2 ‘#I

ol : . - = . R

'L_.‘ electricity mixture / heat energy
A ; 4 \

electrolysis % D coupling
Ny

excess electricity
of grid 0;= (S Y
P / \ hydrogen
) s
o) £ OWlC

natural gas / hydrogen

e-mobility @
G’O*‘!g Jahresbericht Empa 2012

hydrogen powered cars
http://www.svut.ch/up/files/140326_Buchmann.pdf
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Les Danois mettent sur pied un «Smart Energy System»

Intégration des différentes énergies renouvelables dans un systeme
permettant de satisfaire les besoins énergétiques de la population :

nous disposons de ressources . des besoins :

Vent 4 Phydraulique

(au fil de 'eau et barrages) vagues

- g electr|C| s

S ”
saz naturel t 1’“ _ liquide

Source de 'image : document produit par Blue Planet Innovation avec le support de Vaekstforum Nordjylland Plan Danemark
http://www.energyplan.eu/smartenergysystems/

'

-.‘ o» -~
el .
_\
‘!47 ‘_

'.-\f‘
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Les Danois mettent sur pied un «Smart Energy System»

Intégration des différentes énergies renouvelables dans un systeme
permettant de satisfaire les besoins énergétiques de la population :

Pour repondre aux besoins, il faut des réseaux, des machines,

Lun réseau de distribution de I’eélectricite

'.-\f‘

Source de 'image : document produit par Blue Planet Innovation avec le support de Vaekstforum Nordjylland Plan Danemark
http://www.energyplan.eu/smartenergysystems/
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10. Sobriéete et efficacité font partie de la solution

Il faut s’interroger serieusement sur nos besoins !

AVANT DE PARLER
fMtpﬁ?ﬂS
b'AVOLR D L ENERGEE!

VA FALLoiR
REDVIRE voTRe

CONSOMMATiON

>
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>
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~our la consommation d’électricite, la nouvelle loi sur I'énergie (Art. 3), votée en mai

2017 prévoit une réduction par rapport au niveau de I'an 2000 :
de 3% d’ici a 2020 et de 13% d’ici a 2035.

Pour la consommation d’énergie moyenne par personne et par année, la nouvelle
‘ol sur I'energie (Art. 3) prévoit une reduction par rapport au niveau de I'an 2000 :
de 16% d’ici a 2020 et de 43% d’ici a 2035.
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Efficacite energetique : renovation des anciens batiments !

La rénovation a la norme Minergie-P de 2 grands
iImmeubles des années 50 a Geneve («La Cigaley) :

* Grosse reduction des besoins énergétiques suite a I'assainissement
(avant : 5509710 kWh par an apres : 1°'069'644 kWh par an)

» Chauffage avec une installation solaire (554’771 kWh par an)
et compléement au gaz (514’873 kWh par an)

e 1’670 m? panneaux solaires thermiques non vitrés sélectifs

e Stockage de chaleur par chaleur latente (30m?3 de glace, correspond a 2°017 kWh) + pompe a chaleur
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AVANT-APRES Un an de travaux aura suffi a faire des deux bétiments de la coopérative d’habitation La Cigale une
construction certifiée Minergie-P.
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Efficacite et sobriéte . des maisons autosuffisantes en energie !

(construire en intégrant les techniques solaires)

I"-“-eml.er immeuble atftosuffisapt o Accumulateur par batterie de 152 kWh
énrzrgie en construction en Suisse pour 2 a 4 jours d'autonomie

22012015 15:11 "[

Accumulateur a hydrogene
pour 2 a 3 mois d’autonomie

07 avril 2016 07:59; Act: 10.04.2016 22:11

on Cette maisonest '|
~ une mini centrale ~
électrique

. i
xr ') >
S R e " et KRS TR S

Les otaires devralent pouvoir emmeénager en 2016 dans le batiment prévu dans une commune proche
de V" 'nterthur. [Image de synthése - Umwelt Arena Spreitenbach]

A

Le ..Jjet d'un batiment fonctionnant a I'énergie solaire et utilisant des piles a
co nb istible pour éviter le recours au mazout a été présenté prés de
Viincerthour (ZH).

Le ;oieil comme seule source d'énergie et une pompe a chaleur pour assurer le chauffage:
un‘wuneuble de neuf appartements sans apport externe d'électricité, de gaz ou de mazout
est er. construction a Britten (ZH). Une premiére mondiale, selon ses promoteurs.

Ay marde 34 s son seartelion o drerpe s i mode sudery

. . . . . . . . S . Lap —_ erih
www.. ...ch/info/regions/autres-cantons/6480187-premier-immeuble-autosuffisant-en-energie-en-construction-en-suisse.html } vole jour & Briion (D). Las pramitves porsovies pouent y evininager & s s d fevie '-1

http://www.20min.ch/ro/news/energy-challenge/story/13848847
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Sobriete et efficacité appliqguee a la mobilite !

Efficacite : motorisation électrique alimentée avec de I'électricité renouvelable
Sobriété : acheter des voitures petites et |[égéres

Il serait donc raisonnable de réserver la motorisation électrique a de petites voitures
légeres (ainsi on a besoin de beaucoup moins de batteries a bord !).

Tesla model S:

poids a vide
Fiat 500 : 2’100 kg
poids a vide dont 470 kg de
470 kg ! batteries pour le

modele 70 kWh !!
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Sobriete et efficacité appliqguee a la mobilite !

Efficace et sobre, un véhicule de 40 kg pour déplacer une personne grace a I'énergie
solaire avec un appoint musculaire !

photos J.-C. Keller
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« Nous vivons une époque aux defis extraordinaires -
une epoque ou nous avons appris a marcher sur la lune, mais pas
encore a marcher sur la Terre »

William S. Becker
Colorado Energy Research Institute at the Colorado School of Mines

Merci pou ttention !

«ll y a une faille dans toute chose,
c’est par la qu’entre la lumiere !»

Anthem de Leonard Cohen

conferences-climat-energie.ch

« Lever de Terre » observé depuis une orbite lunaire,
photographié le 29/12/68 par Apollo 8, NASA



